PCT 



ORGANISATION MONDULE DE LA PROPRIEIE INmLECTUELLE 
Bureao interoationtl 




DEMANDE IhTreRNATTONALE FUBUEE EN VERTU DU TRArTE DE COOPERATION EN MATTERE QE BREVETS (PCT) 



(51) ClassificaCkm interaatkmalc dcs bravets ^ : 
E21B 33027, 43A0» F16L 55/1(5 



Al 



(11) Ntim^ro de pufalicatloo intenutioiule: WO 96/01937 
(43) Date de publication mternationak: 25 janvter 1996 (25.01.96) 



(21) Nttoi6\) de la demande intmatioimle: PCT/FR95/00902 

(22) Date de d^pdt International: 6 juillet 1995 (06.07.95) 



(30) Donate rdatfm k la priority 

94A»69I 7 juUlet 1994 (07.07.94) FR 



(71) D^posant (pour tous Us Etats disignis saiifUS^. DRILLFLEX 

[FRyPR); ZAC des Moats-Chultier, 29. lue Lavoisier. F- 
35230 Ch^on-sttr-Seicbe (FR). 

(72) Inventenrs; et 

(75) Inycnteiirs/D^msants (US seulememji SALTEL. Jean-Louis 
[FR/FRJ: 12, avenue de la Motte. F-35650 U Rheu (FR). 
SIGNORL Fi«d6iic [FR/FR]; 3. nte de llienrntage. F- 
35650 Le Rheu (FR). 

(74) Mandataire; LEFAOU» Daniel; Cabinet R^gimbeao, Centre 
d' Affaires Fatten. 11. me Fxanz-Heller, BoUte postale 19107, 
F*35019 Rernies Ctfdex 7 (FR). 



(81) Etats d^agnte AM, AT. AU. BB. BG. BR, BY. CA. CH. CN, 
CZ. DE. DK. EE, ES. n, GB. GE. HU. JP. KE, KG. KP. 
KR. KZ. LK. LR. LT. LU, LV. MD. MG. MN, MW, MX 
NO. N2. PL, PT. RO. RU, SD, SE, SI, SK, TJ. TT. UA, 
US, U2. VN. brevet europ6cn (AT. BE, CH, DE. DK, ES. 
FR. GB, <3R, m. rr. LU. MC, NL. PT. SE). brevet OAPl 
(BF, BJ. CF, CG. a. (34. GA, GN. ML. MR. NE. SN. TD< 
TGU b»vet ARIPO (KE. MW, SD. SZ. UG). 



Publi6e 



A^ftc rapport de recherche inUrntmonaU, 
Avont texpiration du diloi privu pour la modification des 
Fovendictttions, sera rtpubUie si de ieUes modificatitms sont 
revues. 



(54) Title: PREFORM. DEVICE AND METHOD FOR CASING A WELL 

(54) Thre: PREFORME. DISPOSITIF ET PROCEDE POUR LE TUB AGE D'UN PUTTS 

(57) Abstract 

A prefono comprises, disiritsuted along its wall, annular curable zones (3) 
which aie radially and ouiwaidly defonnable so that they apply against the wall 
(20) of die well (2), or of the conduit, and which fonn. after cuiAg, anchoring and 
sealing locks for die casing. Application: casing of weOs, particolariy oil wells, 
or conduits, without using cemeot, 

(57) Abr^ 

Cettc prtfonne comporte, rfiparties le long de sa parol, des zones annulaires 
dureissables (3) ^>tes & se d^fonner radialemem ven rextfricur pour venir 
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PREFORME. DISPOSITIF ET PROCEDE POUR LE TUBAGE D'UN PUITS 



La pr^ente invention conceme une prdfonne souple qui est d^pUable 
radialement. el durcissable in situ, aprfes qu*elle ait 6l6 mise en place dans un puits, 
notamment un puits de forage pdtrolier, ou dans une canalisation, pour y constilucr un 
tubage cylindrique. 

5 Uinvenlion conceme ^alement le proced^ pour mettre en place, ancrer 

cetie pr6fonnc dans Ic puits ou dans la canalisation, et crter une ^tanch^ite enire la 
prdTonne et le pui is ou la canalisation. 

On connail dijk des pi^formes dont la paroi est en matdriau souple, 
susceptible d'etre repli& sur clle-menie dc manifere k presenter un encombrcment radial 

10 neitemeni plus faibic que le diamfetre du puits ou dc la canalisation k tuber, ou chcmiser 
dans le cas d'une reparation localise La pr^fome est introduite dans le puits ou dans la 
canalisation k V6m repli^. Une fois qu'cllc a dte positionn^e h Fendroit voulu, on la 
d^formc radialement vers Fext^rieur, par iniroducnon k IMnt^rieur de la pr^fonne d*un 
nuide de gonHage. Sous TefTet de la pression interne, elle prendune fome cylindrique, 

15 c'cst-a-dirc une section circulairc. L'ancrage de la prtforme ainsi dilauSe h T intericur du 
puits ou de la canalisation se fait au moycn d'un ciracnt que Ton coule dans Tespace 
annulaire s^parant la paroi ejrtirieure de la prtf orme cylindrique de la paroi du puits ou dc 
lacanalisalion. Leduidssement^chaud. parpolym6risation, delapard constiuiUve de la 
pr^forme peut 6trc r&Iisc soit par inu-oduction d'un liquide chaud k Tintdrieur de la 

20 prffonne, soit par cffet Joule au moyen de resistances 6Iccuiques appropriees dispos^cs 
dans la pr^fonne, par exemple de fils eiecuiques faisant partie de Taiinaturc dc la paroi dc 
la prdforme, tmpregnee de T^sine thennodurcissable. 

La demande de brevet intemattonale WO 94/2 1887 conceme la cimcniaaon 
d*un tubage de ce type. 

25 La cimentaiion d'une telle prefomie de ce type pose plusicure problfemes. 

Tout d'abord, elle exigc une installation de cimentation relativemcnt 
sophistiqu^e et coQteuse. 

Par atlleurs, la qualitd du ciment doit 6trc parfaite, pour pouvoir s'ins6rcr 
conectement, et de manifere homogtoe. dans les interstices annulaircs, dont rtfpaisseur 
50 peut atre trfts faiWe, separanl la paroi de la priforme de la paroi du puits ou dc la 
canalisation. 



WO94»/01937 



PCT/FR»S/00902 



EnTin, la dmentotion n' est pas toujouis ufes fiable. car mal contidlte sur de 
grandes longueurs. 

L'objectif de la pr&cnte invention est dc proposer une prtf forme du genre 
ci-dessus d&iit. pouvant «tre raise en place et ancrtfe i TinUrieur du puits ou de la 
5 canalisation, sans qu'onn'ait&faire usage d'unciinenL 

Cct objectif est atteim. confonn6nent & Tinvcnlion. grSce au fait que la 
pr^forme comportc. le long de sa paroi. des zones annulaires durcissables aptes k se 
difonner ladialement vets Tcxtfrieur pour venir s'appliquer contre la paroi du puits ou de 
la canalisation et qui fonnent, apris durcissement. des verrous d'ancrage el d'itanch^iuS 
10 pourletubage. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caract<ristiques additionnelles. 
non limitatives de rinvention : 

- la pr^fomie comporte une reserve de r&ine polymtfrisable h. chaud 
dispose du cbti int€rieur et apte k migrer radialeraent vera I'cxtdricur k tiavers la paroi 

15 sous reffetd'unepression interne; 

- die comporte une peau ext6rieure flastiquement d€fonnable, dont 
certains tron9ons en forme de manchons ont une apUtude k la ddformation radiale 
neoement plus grande que celle du reste de la peau. ces tron90ns i^isant lesdits venous ; 

- les tronfons facilemcnt d^formables sont en ^lastomftre non renfored. 
20 tandis que le reste de la peau est en ^lastom^rerenfoic^ ; 

- iadite r&erve consiste en des poches annulaires situtes en regard desdits 
tron9ons de peau ext^rieure facilonent dtformables ; 

- Iadite rtserve s'^tend tout Ic long de la prtfomie. y compris en regard des 
zones de peau ext^euienon facilementd^formables ; 

- la paroi de la prtforme est composde d'une Sme en rfcine polymerisable 
k chaud et de deux peaux en niat<Eiiau flastomfere. Tune int^rieure. I'autre exuJrieure. 
Iadite rSserve contenant la r6sine itant d6Umi t& par I'Sme et par la peau int£iieure ; 

- la prtforme est munie de joints d'6tanch6it6 annulaires entouiant les 
zones durcissables destinies k constituer les venous. 

Le proc6d6 selon I'invenUon. destin6 k la raise en place, k Tancfage. et 4 la 
r&lisation de I'^tanchfitf d'une prdfonne telle que dterite ci-dessus k Pintdrieur d'un 
puits ou d'une canalisation, comprend les Stapes suivantes : 

a) on introduit la pr^fonne k I'tftat jAi6 dans un puits ou une canalisation 
cylindrique. dont le diara^tre est un peu plus grand que celui de la pr^fonne lorequ'elle 

35 estradialement diployie : 

b) on introduit un fluide sous pression 4 rinttfrieur de la pr€fonne pour 
I'amener 4 1'dtat rigoureusementcylindcique ; 
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c) on provoque la ddformaiion desdites zones annulaires vers Text^ricur 
pour les appliquer contrc la paroi du puits ou de la canalisation ; 

d) on provoque le durcissemeni de la pr6fonne et des zones annulaires. 
De manifere avantageuse, k Vixapc c) on chaufTc la r&ine contcnue dans 

les pochcs annulaires de manifere i la liqu^fier ei la faine migrcr vers Texi^rieur sous 
Teffei de la pression interne et, k Tdtape d). on maintient cclle r^ine et cclle constinitive 
de la paroi de la prdfonne k la tempdraiure de polym&isation duiant un temps suffisant 
pour obtenir le durcissement de V ensemble. 

D'autres caract^risiiques et avantages de Tinvention apparaitroni de la 
description et des dessins annexfs, qui en reprfsentent, k titre d'exemples non limitatifs, 
des modes de realisation pr£r6rentiel& 
Sur ces dessins : 

. la figure 1 est une vue en coupe sch6maUque d'une pr^fomc conforme k 
rinvenuon. apr^ introduction et ddploicment radial, mais avani ancrage, k Tint^rieur 
15 d'un puits de forage p6trolter ; 

- les figures 2 ct 3 sont des sections transversales de la prtfoime k Vitzi 
initial replitf , scion deux modes de r^liement difKrents ; 

- figure 4 est une vue similaire k cclle des figures 2 et 3, qui repr^ntc 
la pr^forme radialement d^loyfe, pour prendre une forme cylindriquc ; 

- la figure 5 est une vue parlielle, en coupe axiale, de la paroi de la 
pr^foime. au niveau d'une zone annulaire durcissable destinfe k consUtucr un verrou 
d'ancrage. avant qu'elle n*ait 6te d€form& radialemeni vers T ext^iicur ; 

- la figure 6 est une vue similaire k la figure 5. reprfscntant la pr^forme 
aprfes ddfonnatim et durcissement du verrou ; 

- la figure 7 est une vue sch^nalique d'un tronfon de pr^forme dtfployd, 
qui est 6}uip6 de plusicurs joints d*<5tanch<Eite au niveau de la zone annulaire durcissable 
destin^e k coostituer un verrou d'ancrage ; 

- la figure 8 est une vue en coupe longitudinale au niveau du joint, aprfes 
ancrage ct durcissement de la pr6formc dans un puits. 

* f^E^rcs 9 et 10 sont des vues analogues aux figures 5 et 6 respective- 
ment, repr&entant une variante de la prdforme. 

A la figure 1 on a represents une prSforme 1 conforme k rinvcnUon, qui 
est plac& k rintSfieur d'un puits de forage pSirolier 2, dont la paroi cylindriquc est 
rdferencfe 20. 

La pw6forme est de type connii, en matSiiau theimodurcissable. polym6risa- 
ble k chaud, qui avant mise en place k TintSrieur du puits est repliSe longitudinalement de 
fa9on k pr6senter un encombrement radial r^duit. 



20 
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U pliage pcut etre r6Uis6 en "U" comme reprtsenu! scWmatiquement 4 la 
figure 2. ou en "escargot" comme repr&cntc h ia figure 3. 

Aprfes mise en place sur la longueur voulue. 4 I'intfrieur du puits 2 ia 
pr^fonne est dtfployfe de maniire k prendre une forme cylindrique. comme iliustrfe aux 
5 figures let 4. 

Ceae dilatation radiale sc fait par introduction d'un fluide sous piession 
dans I'espace int^rieur 100 de la prdforme. Pour cela. it est prdvu une canalisaUon 4 
p6n<uant de manifcre dtanche en extremiid sup<Jrieu,e la de Ja preforme. I'amentfe de 
n«.de se faisant depuis la surface S du puiu. U fluide uUIis6 peut etre simplement ia 
10 boueliquideextraitedu puits. 

L cxtr<Jmit6 basse lb de la prtforme est naturcllement obturfe par des 

moyens de feimeture appropries. 

A I'tJtat d6ploy<J. la paroi 10 de la preforme prtfsente done une forme 
ngoureusement cylindrique. de diamfetre caJibrt. U diamitre de sa surface ext€rieure est 
cho«, demaniirea ctre trte l^gferementinf^eurau diamfctre de la paroi du puits 

^"^*''**'=*"P''^-»™»™'a'if.lediamfct«externedelaprffonneserade 
ITSimllimitrcs. tandisquelediamfetfedelaparoi 20serade 184millimftti«. 

"*'''''=^°'«="°j«"»n»l^«Jdomlavaleurradialecst.parexempie.de 
3millim^res. r » 

dvv,«.. . J^"' ''^^ '''"'^"^ P^^f°™e permet 

d evacuerlaboucaucoursdugonllage. 

Selon une caractdristique essentielle de rinvention. la pr^fome 1 est 
pounnie de plusieurs zones annulaires durcissables rdparties le long de sa paioi. aptes 4 
«dfforn^rndialementve«l'ext6rieurpourvenirs'app.iquer»^ 
de mam^ ifonner. aprfcs durcissement. des venous d'ancrage et d'^tanch^iuJ pour le 
tubage. Ces venous sent repr&entfe en traits intem^mpus et Ufercncis 3 4 la figure 1 

Les difWrents venous 3 sont espacfa de distances L, . L, pr<d<tennin<es. 
qui nc sont pas n^cessairemcnt ^gales. 

A titre indicaUf. ia prffotme a une longueur pouvant atteindte 3 000 

L-espacement des venous 3 pouna 6tre compris entie 5 et 50 mfetres. par 

La hauteur des venous seia de I'ordre de 0.5 4 3 mitres. 

Danslemodeder«5alisationrep,<sent6auxf.guies5et6.1aparoi lOdela 
pr^fonne est constitute d'une ame tl^ennodurdssable 5 prise en sandwich entre une peau 
mteneure6etunepeauextdrieure7. 



20 



25 



30 metres, 
exemple. 

35 
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L'ame 5 est une rfainc polymirisable i chaud, k Finterieur de laquelle est 
noydc une armature de rcnforccmcni compost de fibres 50, telles que des fibres de vcrre 
ou de carbone, certaines circonf^rentielles et d^autres longttudinales. 

La peau int^rieure 6 est en materiau dlastomdrc (caoutchouc synlhdtique) 
5 non renforcd. La peau extdrieure 7 est en matfriau diasiomere, renforcd par un Ussu 
raiUement extensible. 

La zone annulairc dcstinde k constituer le verrou forme un r^sen^oir 
(poche) ddlimit^ d'une part par I'Sme 5 et d'autrc part par un rennemcnt 6\ dmg6 vers 
r intericur 100 de la prfforme. de la peau intdrieure 6. Ce r&ervoir contient une r&ine 60. 
1 0 polyrodisable k chaud. 

En regard du renflement 6\ la peau ext6rieure 7 est intenompue pour filre 
remplac^ par un manchon 8. Cclui-ci est convenaWement reli^ el fixd. par exemple par 
collage, h la peau 7. Le manchon 8 est en materiau ^lastomdre non renforc^. II est done 
extensible radialement, contrairemenl au restc de la peau ext^rieure T 
15 A titre indicatif, F^paisseur de chacune des pcaux 6, 7 est dc Tordre de 2 

millirafetrcs, tandis que TSme S a une ^sseur comprise entre 5 et 15 millimetres. 

La r&ine 60 est choisie pour poss^er une viscosity 61evde k tempdrature 
ambiante, et une viscosity faible k temperature flcvde, par exemple k partir de 80*C 
environ. Elle devient alors liquide et susceptible de roigrer k travers l^Sme 5 et son 
20 armature 50, vers I'extdricur. 

L*ancragc de la prdforme dans ie puils se fail de la mani^re cxpliqu^ ci- 

zprhs. 

On procMe tout d'abord au d6ploiement radial dc la prfformc, en y 
iniroduisant le liquide L, comme d6jk dit plus hauL La prtfforme va done prendre 
25 progressivement une fome cylindrique, tandis que la boue prfscnte k rintdrieur du puits 
est chassee de Tcspacc annulaire resi6 libre et rcmonte en surface. C'est du reste cette 
m€me boue qui peut §tre utilisee comme liquide de gonflage L, via un circuit de pompage 
ad hoc. 

La pression du liquide L est choisie de telle manifere qu'il y ail une 
30 difference de pression relativemenl eievde, par exemple de I'ordre de 10 bars, cntre les 
liquides int^rieur et exterieur k la prdforme. La prdforme est retenue dans sa position 
correcte k Finterieur du tube par un appareillage approprie install6 en surface, et non 
represent^. 

Ensuite, on procfedc au chauffagc de la paroi de la prdforme. soil en 
35 subsUtoant au liquide L un liquide chaud. soil par effct Joule, k Faide.de resistances 
eiectriques appxopriees montees dans la preforme. Cct apport de chaleur va fluidifier la 
resine 60 contenue dans les poches 6\ ainsi que cdle de F&ne 5. 
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Sous I'effet de la pression p du Huide int6rieur, la r&ine liquide va alors 
migrer de rinl^rieur vers rexldricur. lout en refoulanl la rdsinc constitutive de Time 5, ^ 
iravcrs ccltc dcmifere pour former des hcmies annulaxres 61 qui vont venir s'appliqucr 
- par rintermidiairc des tron9ons de peau 8 facilemenl df fonnables - contre la paroi 20, 
avec une pression reiativement forte. Bien entendu, la capacity des r6servoirs et. 
corraati vement, ie volume de la r&inc 60 sont choisis suffisanis pour combler correcte- 
ment Tcspace annulaire oorrespondani au jeu j. ct d^former suffisammcnt Ics venous 3 
vers rexi^rieur, contre la paroi 20. Lcs ironfons 8, apr^ expansion radiale. sont 
r^f^renc^ 8* sur les dessins. 

On continue ensuite k apporter k ia prfforme ct au verrou les calories 
n6cessaircs, pendant une duriEe suffisantc • gdn^ralement de quelques hcures - pour 
obtenir la polymerisation de V ensemble de la paroi, y compris cellc des verrous. 

On obdent done ainsi un tubage rigide h paroi ini^ricure cylindrique, et 
dont la paroi cxi^rieure est form^ de bourrelets annulaires qui constituent des zones 
15 d*ancrage et d'dfanch6iti! du tubage dans le pults Z 

Les operations finales consistent k enlevcr le liquide se trouvant k 
rintdrieur de ia preforme. k retirer le conduit 4, et k 6iiminer les exlr«mit6s de pr^fonnc 
haute la et basse lb. 

Lapartie la peut eire enlev^e simplemcni par sciage transversal. La partie 
20 basse 1 b peut aire cnlcv6c par forage axial k Tinterieur du tubage, 

II convient de noter, que la localisation des verrous 3 est parfaitement 
contrdlde par suite de la pr6scncc des manchons 8 dont Taptitude k ['extension ladiale est . 
plus grande que le reste de la peau ext^neure 7. 

La defomalion de la peau intdricure 6 vers rexterieur. k la fin de la 
25 migration de la rdsinc vers T cxidricur, est limitde car cetie peau 7 va venir prendre appui 
contre la structure filamentaire 50 de TSmc 5. Ainsi, on est assure que la paroi interieure 
du tubage aura une forme rigoureuscment cylindrique sur toute sa hauteur. 

Lcs verrous annulaires seront positionn6s k la dcmande, selon les 
caracteristiques physiques du puiis k tuber, le long de la pr6forme. notamment en 
30 fonction de ia disposition de certaines zones aquiferes. 

Pour ameiiorer retanchfiie entre la preforme et la paroi du puits, il est 
possible de prevoir, au niveau des verrous 3 des joints d*etancheite. 

Cetle possibility est illustrde aux figures 7 ct R Les manchons dilataUes 8 
sont gamis d'un ou de plusieurs joints d'eiancheite 9, par exemple au nombrc de tiois. II 
35 Skagit par exemple de joints souplcs, aptes k se deployer radialement en mSme temps que 
la preforme, pour prendre une forme toriquc. Apr^ dilatation radiale el durcissement des 
verrous, les joints se trouvent logds dans une gorge annulaire de la peau exterieure 8\ 
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assurant une parfaite 6tznch6it£ k ce niveau. Cette technique d*6ianch^ita fait I *objet de la 
demande de brevet n* 94 03629 depos^ par la demanderesse Ic 23 mars 1994. Elle est 
appliqu6e ici aux zones d*ancrage de la prgfonne. 

II convient de noter que la r^ine 60 peut rester einprisonnde pendant une 
5 tongue durfe k rint^rieur des poches 6\ sans risque de degradation. 

Ainsi, les pr€rormes peuvent ttrt stockte sans dommages, mises en place 
au moment voulu, puis ancr6es ^galement au moment voulu. Du reste, il n'est pas 
neccssaire de r6aliser la polymerisation de la pieforme ct des vcrrous juste aprts le 
d^ploiemem radial de la preforme. Ces operations peuvent gtre men6e5 successivement au 
10 moment opportun. notamment fonction de la disponibilite du personnel affecte k ces 
tiches. 

Dans la variante de prfforme illustrec aux Hgures 9 ct 10, dans lesquelles 
les memes references qu'aux figures 5 el 6 onl ete utilisees pour designer des elements 
identiques ou similaires, la reserve de resine polymerisable k chaud 600 n'est pas 

15 confinee dans des poches. Au contraire» elle occupe un espace annuiaire, cntre ame 5 et 
peau interieure 6, qui s*etend tout le long de la prefonne 7, y compris en vis-ll-vis des 
zones de peau cxtericure rcnforcecs. et non facilement deformables (voir figure 9). Lx)rs 
de rapplication de la prcssion interne p, la lysine liquide va migrer k Tinterieur de I'Sme 
5. Cependant, vers rexterieur» elle ne va ressortir qu'en regard des trongons 8 facilement 

20 deformables, formant k ce niveau les bouirelets d* ancrage 8' . 

Cctle variante de preTorme esi d'un prix de revient plus faible que celui 
d' une prefoime k poches. 

A titre indicatif, la peau exterieure 7 a une epaisseur de I'ordre de 2 ^ 
3 mm, rSme 5 une epaisseur comprise enUie 5 et 15 mm , la resine 600 une epaisseur de 

25 Tordre de 0,4 mm et la peau interieure 6 une epaisseur de 1 *ordre de 2 mnt 

Bien que dans le mode de mise en oeuvre de Tinvention qui vient d'etre 
decrit en reference aux dessins, on ait affaire au tubage d*un puits verdcal. et plus 
predsement d'un puits de forage petrolier, la presente invention s'applique egalement au 
tubage de puits souterrains, qui ne sont pas forcement vcrticaux, et au tubage de 

30 canalisations, par exemple de pipe*lines ou de gazoducs en vue de leur reparation in situ 
par mise en place d*un diemisage interne. 
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REVENDICATfONS 

1 . Prflforme souple ddpliable radialemem et durcissable in situ aprfes 
mise en place dans un puits ou une canalisation pour y consumer un tub^e cylindrique, 
caract6ris^ par le fait qu'elle comporte Ic long de sa paroi des zones annulaircs durcissa- 
bles (3) aptes k se d^former radialeraent vers I'ext^rieur pour vcnir s'appiiquer conlre la 

5 paroi (20) du puits (2) ou de la canalisation et qui foment apris durcissemem des venous 
d^ancrage et d*dtanch^t6 pour le tubage. 

2. Prdformc selon la revendicaiion 1, caract^ris^e par le fait qu'elie 
comporte une r&erve de resine polym^risable h chaud (60. 600) disposdc du ctte 
intdrieur el apte k migrer radialcmcni vers Texi^rieur k iravers la paroi (10), sous Fcffet 

10 d' une pression interne (p). 

3. Pr^forme selon Tune des revendications 1 ou 2, caracl6ris& par le fait 
quelle comporte une peau exttfrieure fiastiquement dtf onnable (7) dont certains tron9ons 
(8. 8') en forme de manchons, ont une aptimde k la deformation radiale neitement plus 
graijde que celle du reste de la peau (7). ccs tron9ons realisant lesdils verrous (3). 

1^ Prtfforme selon la revendicaiion 3, caract^ris^c par le fait que les 

U-onfons (8. 8*) facilement d^formables sont en elasiomcre non renforc^, landis que le 
reste de la peau (7) est en dlastom^e renforc^. 

5 . Pr^forme selon la revcndication 2 d'une part, et 3 ou 4 d' autre part, 
prises en combinaison, caractfrisdc par le fait que ladite rdserve consiste en des poches 

20 annulaires situte en regard desdits tron9ons (8) de peau cxtdrieure facilement dfifoma- 
bles. 

6 . Pr^fonne selon la revcndication 2 d'unc part, et 3 ou 4 d'auu^e part, 
prises en combinaison, caract^ris^ par le fait que ladite r^erve (600) s^^tend tout le long 
de la pr^fomae, y compris en regard des rones de peau ext^ricure non facilement 

25 ddformables. 

7 . Pr^forme selon Tune des revendications 5 ou 6, caract^ris^ par le fait 
que la parot de la pr^forme est composdc d*une kmt (5) en r&ine polymdrisable a chaud 
et de deux peaux en matdriau flastomfere. Tune intdrieure (6), Fautrc extdrieure (7), ladite 
rfaerve conienant la rfsine (60. 600) 6iant delimit^ par Time (5) et par la peau intdrieure 

30 (6). 

8 . Prtforme selon la revcndication 7, caractdrisdc par le fait que I'ame (5) 
comporte une annature fllamentaire (50) noyde dans la rdsine. 
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9 . Pr^forme selon I'une dcs revendications 1 k 8. caract^risfc par le fait 
qu'clle est munie de joints d'6tanch€iti annulaires (9) entounmt les zones durcissabies (3) 
destinies d constituer les venous. 

10. Proc&16 pour mettre en place, ancrer et rtfaliser T^tancMiid d'une 
pr6formc confonne k Pune des revendications prdcddenies dans un puits ou une 
canalisation cylindrique. selon lequel : 

a) on introduit la prtforaie (1) k V6izt pl\€ dans le puits (2) ou la canalisa- 
tion, dont le diamdtre est un peu plus grand que celui de la prtffonne lorsqu'elle est 
ladialementd^qyde ; 

b) on introduit un fluidesous pression k I'intfrieur de la prtformc (1) pour 
ramener&r^tat ligoureusement cylindrique ; 

c) on provoquc la deformation desdites zones annulaires (3) vers 
rexUJiieur pour les appliquer contre la paroi (20) du puits (2) ou de la canalisation ; 

d) on piovoque le durdssement de la prtffonne (1) et des zones annulaires 

15 (3). 

1 1 . Pmc6d6 sdon la revendication 10. applique k une prefonne confonne 
k I'une des revendicaUons 5 ou 6, caracieris6 par le fait qu'k I'dtape c) on chauffe la 
r&ine (60) contenue dans les poches annulaires de manifere 4 la liquiTier et la faiie migier 
vers I'exterieur sous Feffet de la pression interne (p) et qu'a I'^tApe d) on niaintient cette 
20 nJsine et cdle constitutive de la paroi de la prifomie k la temperature de polymerisation 
durant un temps sufTisant pour obtenir le durcissement de rensemble. 
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PREFORM, DEVICE AND METHOD FOR CASING A WELL 



The present invention concerns a flexible preform that is radially foldable and curable in 
5 situ, after it has been placed in a well, particularly an oil well, or in a conduit, in order to constitute 
a cylindrical casing therein. 

The invention also concerns the method for positioning, anchoring this preform in the well 
or conduit, and creating a seal between the prefomn and the well or conduit. 

Already known are preforms the wall of which is a flexible material that can be folded on 
10 itself In order to have an overall radial dimension that is significantly smaller than the diameter of 
the well or conduit to be cased, or to be lined in the case of a localized repair. The preform in its 
folded state is inserted In the well or conduit. Once it has been positioned at the desired location, 
it is radially deformed outward by introdudng an inflation fluid into the preform. Under the effect of 
the interna! pressure, it takes a cylindrical form, that is, a circular cross section. The anchoring of 
1 5 the expanded preform to the interior of the well or conduit is done by means of a cement that Is 
poured into the annular space separating the outer wall of the cylindrical preform from the wall of 
the well or conduit. The curing of the preform wail by polymerization can be accomplished either 
by introducing a hot liquid Inside the preform, or by the Joule effect by means of appropriate 
electrical resistances arranged in the prefomn, for example electric wires comprising part of the 
20 wall structure of the prefomn, impregnated with heat-setting resin. 

International patent application WO 94/21887 concerns cementing a casing of this type. 
The cementing of a preform of this type poses several problems. 
First, it requires a relatively sophisticated and expensive cementing facility. 
Moreover, the quality of the cement must be perfect in order to be able to insert it 
25 correctly and homogeneously into the annular interstices, the thickness of which can be very 
small, separating the wall of the prefomi from the wall of the well or conduit. 
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Finally, the cementing is not always very reliable because It is poorly controlled over long 

iengths- 

The objective of the present invention is to propose a preform of the type described 
above that can be positioned and anchored inside the well or conduit without the need to use 
cement. 

This objective is achieved, according to the invention, due to the fact that the preform has. 
along its wall, annular curable zones that are radially and outwardly deformable so that they apply 
against the wall of the well or conduit, and which form, after curing, anchoring and sealing Jocks 
for the casing. 

Moreover, according to a number of additional, non-limiting characteristics of the 
invention: 

- the preform has a reservoir of heat-curable resin on its Inner side that can migrate 
radially outward through the wall under the effect of an internal pressure; 

- it has an elastically defonmable outer skin, certain sleeve-shaped sections of which 
have a capacity for the radial deformation that is significantly greater than that of the rest of the 
skin, these sections accomplishing said, locks; 

- the easily deformable sections are made of non-reinforced elastomer while the rest of 
the skin is made of reinforced elastomer; 

- said reservoir consists of annular pockets situated opposite said sections of easily 
deformable outer skin; 

- said reservoir extends the full length of the preform, including opposite the areas of 
outer skin that are not easily deformable; 

- the wall of the preform Is composed of a heat-curable resin core and two skins made of 
elastomer material, one inside and one outside, said reservoir containing the resin being 
delimited by the core and by the inner skin; 

- the preform is provided with annular seal rings encircling the curable areas Intended to 
constitute the locks. 

The method according to the invention, intended for the positioning, anchoring, and 
sealing of a preform as described above Inside a well or conduit, is comprised of the following 
steps: 

a) the preform in Its folded state is inserted in a well or cylindrical conduit, the diameter of 
which is a little larger than that of the preform when it has been radially deployed; 

b) a fluid under pressure Is introduced into the preform to change it to a strictly cylindrical 

state; 
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c) sard annular zones are deformed outward to apply them against the wall of the well or 

conduit; 

d) the preform and the annular zones are cured. 

In an advantageous way, in step c) the resin contained in the annular pockets is heated 
5 in order to liquefy it and cause it to migrate outward under the effect of the internal pressure, and 
in step d). this resin and the resin of the wall of the prefonm are maintained at the polymerization 
temperature for enough time to obtain the curing of the whole. 

Other characteristics and advantages of the invention will appear from the description 
and the appended drawings, which represent, by way of non-limiting examples, preferential 
1 0 embodiments. 

In these drawings: 

- Figure 1 is a diagrammatic cross sectional view of a prefonm according to the invention, 
after insertion and radial deployment, but before anchoring, inside an oil well; 

- Figures 2 and 3 are transverse cross sections of the preform In its initial folded state, 
1 5 according to two different methods of folding; 

- Figure 4 is a view similar to Figures 2 and 3. which represents the radially deployed 
preform to take a cylindrical form; 

- Figure 5 is a partial view, in axial cross section, of the wall of the preform at one curable 
annular zone intended to constitute an anchoring lock, prior to being radially deformed outward; 

20 - Figure 6 is a view similar to Figure 5, representing the preform after defonnation and 

curing of the lock; 

- Figure 7 is a diagrammatic view of a section of deployed preform, which is equipped 
. with several seal rings at the curable annular zone intended to constitute an anchoring lock; 

- Figure 8 is a longitudinal cross section at the ring, after the prefomi is anchored and 
25 cured in a welt. 

- Figures 9 and 10 are views similar to Figures 5 and 6, respectively, representing a 
variant of the preform. 

Figure 1 represents a preform 1 according to the invention, which Is placed inside an oil 
well 2, the cylindrical wall of which is referenced as 20. 
30 The preform is of a known type, made of thermosetting, heat-curable material, which, 

prior to being placed inside the well, is folded longitudinally so as to have a reduced radial 
dimension. 
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The folding can be done in "U" shape as shown diagrammatically in Figure 2, or "snail" 
shape as represented in Figure 3. 

After being positioned inside the well 2 along the desired length, the prefomi is deployed 
so that it takes on a cylindrical form, as illustrated in Figures 1 and 4. 

This radial expansion is accomplished by introducing a fluid under pressure into the 
preform's intemal space 100. To do this, a conduit 4 is provided that sealably penetrates the 
preform at Its upper end la and carries the fluid from the surface S of the well. The fluid used can 
simply be the liquid mud extracted from the well. 

The lower end lb of the prefonn is naturally plugged by an appropriate closing means. 

In its deployed state, the wall 10 of the preform has an strictly cylindrical shape, of 
specific diameter. The diameter of its outer surface is selected so as to be slightly less than the 
diameter of the well's wall. 

By way of non-limiting example, the outside diameter of the prefonn will be 178 
millimeters, while the diameter of the wall 20 will be 1 84 millimeters. 

There is therefore an annular space j the radial value of which, for example, is 3 
millimeters. 

This free annular space along the full height of the prefomi allows the mud to be 
evacuated during inflation. 

According to one essential characteristic of the invention, the prefomi 1 is provided with 
several annular curable zones distributed along its wall, which are radially and outwardly 
defonnable so that they apply against the wall 20 of the well, and which after curing, form 
anchoring and sealing locks for the casing. These locks are represented by broken lines and by 
references 3 in Figure 1 . 

The different locks 3 are spaced at predetermined distances Li, La that are not 
necessarily equal. 

By way of example, the prefonm has a length that can reach 3,000 meters. 
The spacing of the locks 3 can be between 5 and 50 meters, for example. 
The height of the locks will be on the order of 0.5 to 3 meters. 

In the embodiment represented in Figures 5 and 6, the wall 10 of the preform is 
composed of a heat-setting core 5 sandwiched between an inner skin 6 and an outer skin 7. 
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The core S is a heat-curable resin, inside which is embedded a reinforcing structure 
composed of fibers 50, such as glass or carbon fibers, some of which are circumferential and 
others longitudinal. 

The inner skin 6 is an unreinforced elastomer material (synthetic rubber). The outer skin 
5 7 is an elastomer material reinforced by a slightly expandable fabric. 

The annular zone intended to constitute the lock forms a reservoir (pocket) delimited by 
the core 5 as well as by a bulge 6', toward the interior 100 of the prefonn, in the inner skin 6. This 
reservoir contains a heat-curable resin 60. 

Opposite the bulge 6\ the outer skin 7 is interrupted to be replaced by a sleeve tube 8. 
10 This sleeve tube Is appropriately connected and attached, for example by gluing, to the skin 7. 
The sleeve tube 8 is made of an unreinforced elastomer material. It is therefore radially 
expandable, unlike the rest of the outer skin 7. 

By way of example, the thickness of each of the skins 6, 7 is on the order of 2 millimeters, 
while the core 5 has a thickness of between 5 and 15 millimeters. 
15 The resin 60 is selected to have a high viscosity at ambient temperature, and a low 

viscosity at high temperature, for example above about 80°C. It then becomes liquid and can 
migrate outward through the core 5 and its reinforcing structure 50. 

The anchoring of the preform In the well is done as explained in the following. 

First, the preform is radially deployed by introducing the liquid L into it, as already 
20 mentioned above. The preform will then progressively take on a cylindrical shape, while the mud 
present inside the well is forced out of the annular space that remains free, and rises to the 
surface. The rest of this same mud can be used as the inflation liquid L, by means of a suitable 
pumping system. 

The pressure of the liquid L is selected so that there is a relatively high pressure 
25 differential, for example on the order of 10 bars, between the liquids inside and outside the 
preform. The preform is held in Its proper position inside the pipe by an appropriate device 
installed at the surface, and not represented. 

Next, the wall of the preform is heated either by replacing the liquid L with a hot liquid, or 
by the Joule effect using appropriate electrical resistances mounted In the preform. This heat will 
30 liquefy the resin 60 contained in the pockets 6\ as well as the resin of the core 5. 
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Under the effect of the pressure p of the Internal fluid, the liquid resin then migrates 
outward from the interior, while forcing the resin comprising the core 5 through to form annular 
bulges 61 which will be applied - by means of sections of easily deformable skin 8 - against the 
wall 20. with a relatively strong pressure. Of course, the capacity of the reservoirs, and 
correlatively, the volume of the resin 60, are chosen so as to be sufficient to correctly fill the 
annular space J. and to sufficiently deform the locks 3 in an outward direction against the wall 20. 
The sections 8, after radial expansion, are referenced 8* in the drawings. 

The necessary calories continue to be applied to the prefomn and to the lock for enough 
time - usually a few hours - to obtain a curing of the wall assembly, including the locks. 

Thus, a rigid casing is obtained with cylindrical interior wall, and the outer wall of which is 
formed of annular rolls that comprise anchoring and sealing zones of the casing in the well 2. 

The final operations consist of removing the liquid from inside the preform, withdrawing 
the conduit 4, and eliminating the upper and lower ends 1a and lb, respectively, from the preform. 

The part la can be removed simply by transverse sawing. The lower part 1b can be 
removed by axial boring inside the casing. 

It should be noted that the location of the locks 3 is perfectly controlled due to the 
presence of the sleeve tubes 8, which have a greater ability to extend radially than the rest of the 
outer skin 7. 

The outward defomnation of the inner skin 6. at the end of the outward migration of the 
resin, is limited because the skin 7 will come up against the filament structure 50 of the core 5. 
This ensures that the interior wall of the casing will have a strictly cylindrical shape along. its full 
height. 

The annular locks will be positioned where desired, depending on the physical 
characteristics of the well to be cased, along the prefomn, particulariy as a function of the location 
of certain aquifer zones. 

In order to improve the seal between the prefonn and the wall of the well, seat rings can 
be provided at the locks 3. 

This possibility is illustrated in Figures 7 and 8. The expandable sleeve tubes 8 are fitted 
with one or more seal rings 9, for example three in number These are flexible rings, for example, 
capable of being deployed radially at the same time as the preform, to take on a toroidal shape. 
After radial expansion and curing of the locks, the rings are lodged in an annular groove of the 
outer skin 8*. 
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providing a perfect seal at this point. This sealing technique is the object of this applicant's patent 
application No. 94 03629 filed on March 23, 1994. It Is applied here to the anchoring areas of the 
preform. 

It should be noted that the resin 60 can remain enclosed for a long time inside the 
5 pockets 6', with no risk of degradation. 

The preforms can therefore be stored without damage, put in place whenever desired, 
then also anchored whenever desired. Furthermore, the preform and locks do not need to be 
cured until after the radial deployment of the prefomn. These operations can be performed 
successively at the proper time, depending on the availability of the personnel assigned to these 
10 tasks. 

In the preform variant illustrated in Figures 9 and 10. in which the same references as In 
Figures 5 and 6 were used to designate identical or similar elements, the reserve of heat-curable 
resin 600 is not confined in the pockets. On the contrary, it occupies an annular space between 
the core 5 and the inner skin 6, which extends the full length of the preform 7, including opposite 

15 the outer reinforced skin areas that are not easily defomnable (see Figure 9). During the 
application of the intemal pressure p. the liquid resin migrates to the inside of the core 5. Toward 
the exterior, however, it will only push out into the easily deformable sections 8, forming 
anchoring rolls 8* there. 

This preform variant has a lower production cost than a preform with pockets. 

20 By way of example, the outer skin 7 has a thickness on the order of 2'to 3 mm, the core 5 

has a thickness of between 5 and 15 mm, the resin 600 has a thickness on the order of 0.4 mm 
and the inner skin 6 has a thickness on the order of 2 mm. 

Although in the method of implementing the invention that has just been described with 
reference to the drawings, the casing was for a vertical well, and more specifically an oil well 

25 bore-hole, the present invention also applies to the casing of underground wells that are not 
necessarily vertical, and to the casing of conduits, for example pipelines or gas pipelines, for the 
purpose of repairing them in situ by installing an intemal lining. 
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CLAIMS 

1. Flexible preform that is radially foldable and curable in situ , after it has been placed in 
a well or in a conduit, in order to constitute a cylindrical casing therein, characterized by the fact 

5 that the preform has, along its wall, annular curable zones (3) that are radially and outwardly 
deformable so that they apply against the wall (20) of the well (2) or conduit, and which form, after 
curing, anchoring and sealing locks for the casing. 

2. Prefonm according to claim 1. characterized by the fact that it has a reservoir of heat- 
curable resin (60, 600) on its inner side that can migrate radially outward through the wall (10) 

1 0 under the effect of an intemal pressure (p). 

3. Preform according to either of claims 1 or 2, characterized by the fact that it has an 
elastically deformable outer skin (7). certain sleeve-shaped sections (8, 8') of which have a 
capacity for the radial deformation that is significantly greater than that of the rest of the skin (7). 
these sections accomplishing said locks (3). 

15 4. Preform according to claim 3, characterized by the fact that the easily-deformable 

sections (8. 8') are made of non-reinforced elastomer while the rest of the skin (7) is made of 
reinforced elastomer. 

5. Preform according to claim 2 on the one hand, and to 3 or 4 on the other hand, taken 
in combination, characterized by the fact that said reservoir consists of annular pockets situated 

20 opposite said sections (8) of easily-defomriable outer skin. 

6. Prefomn according to claim 2 on the one hand, and to 3 or 4 on the other hand, taken 
in combination, characterized by the fact said reservoir (600) extends the full length of the 
prefomi, including opposite the areas of outer skin that are not easily deformable. 

7. Preform according to either of claims 5 or 6, characterized by the fact that the wall of 
25 the preform is composed of a heat-curable resin core (5) and two skins made of elastomer 

material, one inside (6) and one outside (7), said reservoir containing the resin (60, 600) being 
delimited by the core (5) and by the inner skin (6). 

8. Preform according to claim 7. characterized by the fact that the core (5) has a filament- 
type reinfordng structure (50) embedded in the resin. 

30 
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9. Preform according to any of claims 1 to 8. characterized by the fact that it is provided 
with annular seal rings (9) encircling the curable zones (3) intended to constitute the locks, 

10. Method for the positioning, anchoring, and sealing of a preform as described above 
5 inside a well or cylindrical conduit, according to which: 

a) the preform (1) in its folded state is inserted in a well (2) or. conduit, the diameter of 
v/hich is a little larger than that of the preform when it has been radially deployed; 

b) a fluid under pressure is introduced into the preform (1) to change it to a strictly 
cylindrical state; 

10 c) said annular zones (3) are deformed outward to apply them against the wall (20) of the 

well (2) or conduit' 

d) the preform (1 ) and the annular zones (3) are cured. 

11. Method according to daim 10. applied to a preform according to either of claims 5 or 
6, characterized by the fact that in step c) the resin (60) contained in the annular pockets is 

15 heated in order to liquefy it and cause it to migrate outward under the effect of the internal 
pressure (p), and that in step d). this resin and the resin of the wall of the preform are maintained 
at the polymerization temperature for enough time to obtain the curing of the whole. 



[see original for figures] 
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